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【 摘 要 】 针 对 尼日利亚 莱 基 深水 港 项 目 设计 过 程 中 的 多 专业 协同 工期 紧 、 难 度 高 等 问题 ,进行 了 BIM 技术 在 港 
口 工 程 协 同 设计 中 的 研究 ,采用 Autodesk Vanult 平台 ,整合 多 种 软件 及 文件 格式 进行 协同 设计 ,得 到 如 下 结论 :港口 


本 


| 
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【文献 标识 码 ] A 


ON 莱 基 深水 港 项 目 坐 落 于 西非 中 心 的 尼日利亚 ， 
是 我 国 “ 一 带 一 路 "沿线 重要 的 境外 经 贸 合作 区 项 
外 过 该 项 目 业主 为 莱 基 港 务 局 ( Lekki Port Lftz En- 
texfaise) ,咨询 单位 为 美国 路 易 斯 伯 杰 集团 (Louis 
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Bekger Group ,Inc. ) 。 项 目 一 期 工程 占 地 面积 约 90 
公 顶 ,包括 3 个 能 够 提供 8 000TEU 船舶 装 御 作业 的 
集装箱 泊位 ; 1 个 拖 船 泊位 ; 1 条 长 约 6km, 深度 
14m ,宽度 150m 的 入 港 航道 ; 1 条 长 约 1 500m 的 主 


(a) 工程 位 置 


” 工程 中 BIM 技术 可 以 实现 协同 设计 、 管 线 综合 、 深 化 设计 等 ,能 


效 提升 港口 工程 设计 质量 和 效率 ,减少 设计 过 程 


j 过 中 的 “错漏 碰 ” 等 问题 ,进而 减少 项 目 造 价 ,是 港口 工程 技术 发 展 的 主要 方向 和 趋势 。 
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防波堤 ; 一 个 直径 600m 船舶 回旋 水 域 ; 能 满足 
15 000 个 箱 位 的 集装箱 堆 场 及 其 他 附属 设施 。 本 项 
目 完工 后 将 是 西非 区 域 最 大 的 深水 港 ,项 目 位 置 和 
项 目 概况 如 图 1 所 示 。 
1.2 工程 特点 和 难点 

本 项 目的 主要 特点 为 :参与 专业 多 .设计 任务 
重 .专业 间 提 资 频繁 以 及 沟通 的 时 效 性 (项 目 所 在 
地 与 公司 本 部 距离 约 17 000km)。 

主要 的 难点 为 :时 间 短 (设计 周期 3 个 月 ). 仿 
真 难度 大 、 专 业 交 叉 频 繁 以 及 项 目 要 求 高 (采用 全 
欧 标 设计 节约 费 用 和 工期 )。 


(b) 项 目 整体 乌 辐 图 


1 项 目 位 置 和 概况 
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2 BIM 组 织 与 应 用 环境 


2.1 BIM 应 用 愿景 
过 对 大 场地 港口 i 目的 BIM 设计 技术 
oe 总 结 国内 外 先进 的 BIM 经 验 
和 理念 ,研究 如 何 将 BIM 技术 应 用 于 国际 港口 工程 
项 目 ,并 归纳 总 结 具体 实施 的 技术 和 要 点 ,提高 生 
产 效率 和 质量 ,增强 企业 核心 竞争 力 03]1 。 
2.2 BIM 应 用 目标 
通过 BIM 技术 ,缩短 项 目 设计 周期 .解决 设计 
过 程 中 的 “ 错 , 漏 . 碰 ” 问 题 ,并 通过 多 方 协 同 设计 ， 
0 优化 项 目 成 本 和 工期 "5 。 
项 目 BIM 标准 
是 BIM 标准 , 项 目 
| BIM 执行 标准 文件 ,如 图 2 所 
于 项 目 过 程 中 的 BIM 协同 质量 和 文件 控制 。 
2 人 4 团队 组 织 
人 组建 项 目 设计 BIM 团队 ,设置 BIM 项 目 经 理 ， 
BEML 协 调 员 以 及 其 他 专业 负责 人 ,项 目 全 过 程 中 采 
M 技术 直接 设计 。 
冯 BIM 设计 流程 
人 口 工程 项 目 大 场地 的 特点 ,通过 对 三 维 
建 模 .场地 建 模 和 结构 建 模 ， 。 同 设 
| 
设 吁 软件 多 样 的 特点 ,本 项 目的 BIM 协同 设计 采用 
AdEdesk Vault 平 台 , 各 专业 将 设计 成 果 无 颖 上 传 到 
Va 凡 服务 器 ,分 享 给 其 他 相关 专业 链接 使 用 。Vault 


平台 的 权限 管理 使 得 各 专业 权 责 界限 明确 ,版 本 管 
理 实现 了 文件 过 程 的 可 追溯 性 ,从 而 达到 提高 设计 
质量 和 设计 效率 的 目的 。 
2.6 ， 软 硬 件 环境 等 

BIM 软 硬 件 配置 "| : 布 署 了 本 地 和 云 服 务 器 ， 
采购 了 用 于 建 模 的 高 配置 电脑 、 欧 特 克 IDSU 软件 
套装 、Vault 及 SAP2000 等 其 他 相关 软件 (主要 软 硬 
件 配 置 如 图 3 所 示 ) 。 


(a) Autodesk Vanult 平台 


(b) 公 司 本 地 服务 器 
3 项 目 软 硬 件 环境 


中 禄 琐 国 虐 务工 程 册 了 设计 院 有 限 公司 


港口 工程 BIM 手册 一 CIVIL 3D 建 模 手 册 
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港口 工程 BIM 手册 一 REVT 建 模 手册 
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港口 工程 BIM 手册 一 港 工 工艺 专业 建 模 手 册 
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2 企业 BIM 执行 标准 文件 
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3 BIM 应 用 
3.1 ”BIM 基础 应 用 


构建 项 目 三 维 地 质 模型 ,采用 Civil 3D 完成 港 
池 航 道 开 挖 设计 、 场 区 高 程 系 统 设计 、 基 于 三 维 模 
型 出 图 及 工程 量 提取 等 。 尤 其 是 建立 了 大 场地 三 
维 地 质 系统 ,如 图 4 所 示 , 实 现 了 港 池 航 道 开 挖 不 同 
土质 工程 量 精细 化 统计 ,优化 了 项 目下 滩 成 本 。 


PP | 
= 图 4 项 目 三 维 地 质 模型 
| 二 := 由 


COD(2 ) 水 工 结构 设计 
加 码头 水 工 结构 主要 采用 Revit 平台 进行 设计 ， 
如 图 5(a) 所 示 , 基 于 Vault 平台 实现 与 附属 专业 之 
间 的 互动 协同 ,精细 化 完成 码头 结构 的 深化 设计 。 

[防波堤 和 护岸 结构 采用 Civil 3D 平台 进行 设 
i 如 图 5(b) 所 示 , 提 高 了 土石 方 工程 的 模型 构建 
精 岩 及 批量 出 图 效率 。 

伍 (3) 港 口 工艺 设备 和 附属 专业 设计 

> 在 Revit 平台 上 实现 了 机 械 设备 /集装箱 模型 


示 , 如 图 7 所 示 。 各 专业 设计 成 果 在 Vault 平台 上 
链接 协同 形成 单个 总 装 模 型 ,并 解决 大 部 分 碰撞 
问题 。 
3.2 BIM 创新 应 用 

本 项 目 创新 应 用 点 有 : 

(1) 快 速 桩 - 土 计算 模块 开发 

Revit 和 SAP2000 模型 可 互 导 ,但 在 Revit 中 设 
置 的 桩 和 土 之 间 的 连接 边界 无 法 导入 SAP2000 计 
算 模 型 。 基 于 此 ,在 SAP2000 软件 中 二 次 开发 快速 
桩 - 土 弹簧 建 模 模块 ,解决 港 工 项 目 中 的 桩 土 边界 
问题 ,提高 建 模 效率 和 计算 精度 。 

(2) 供 电 照 明 系 统 分 析 

为 实现 项 目 绿色 环保 节能 ,根据 ISO 相关 规范 
对 集装箱 堆 场 的 照度 和 均匀 度 要 求 , 采 用 Revit 月 
制 高 杆 灯 族 库 并 结合 Dialux 软件 进行 港 区 堆 场 的 
照明 分 析 ,获得 照度 值 向 业主 提供 绿色 设计 凭证 。 

(3) 室 外 大 场地 汇 水 分 析 

为 解决 堆 场 区 汇 水 分 析 问 题 ,给 排水 专业 采用 
Civil 3D 软件 的 Storm and Sanitary Analysis 工具 进 
行 大 场地 汇 水 分 析 ,模拟 整个 降水 历程 中 管道 通过 
能 力 ,在 提高 场地 排水 效率 的 同时 降低 工程 造价 。 

《4) 防波堤 扭 王 块 模型 自动 定位 安装 系统 开发 

为 了 解决 防波堤 扭 王 块 定位 问题 ,自主 开发 所 
王 块 空间 坐标 计算 程序 ,采用 Revit Dynamo 自主 开 


营建 及 布置 .动态 出 图 和 工程 量 统计 等 功能 ,如 图 6 
所 示 。 大 场地 重力 流 及 压力 流 管道 系统 设计 、 供 电 
同 胃 系统 设计 .道路 堆 场 设计 等 都 是 基于 三 维 模型 
《4) 模 型 总 装 和 浑 染 
项 目 总 装 采 用 Navisworks 和 Infraworks , 分 别 进 
行 管 线 及 结构 的 综合 碰撞 检测 及 模型 整体 效果 展 


cm 


mn) -= 


发 扭 王 块 自动 定位 自动 建立 防波堤 扭 王 块 安 放 模 
型 ,实现 了 设计 过 程 自动 化 。 

(5 ) 码 头 集装箱 物流 系统 仿真 分 析 

为 优化 集装箱 码头 物流 系统 ,进行 了 码头 集 装 
箱 物 流 系 统 仿真 分 析 , 如 图 8 所 示 。 分 析 港 区 内 各 
装 钙 设备 利用 率 ; 优化 设备 配置 ; 分 析 港 区 内 道路 
交通 流 ,识别 交通 瓶 须 ,优化 道路 网 络 及 车 道 数 设 


(a) 码头 结构 模型 


(b) 防波堤 结构 模型 
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(a) Navisworks 模型 总 装 


(b) Infraworks 模型 泻 染 


图 7 模型 总 装 和 泻 多 


图 8 码头 集装箱 物流 系统 仿真 分 析 


计 ; 分 析 堆 场 布 局 ,优化 堆 场 平面 设计 ; 分 析 港 区 
闸口 饱和 度 ,优化 闸口 车 道 设置 等 。 


4 应 用 效果 


(1) 成 本 节约 

充分 利用 BIM 技术 进行 设计 过 程 管理 和 控制 ， 
设 校 审 流程 均 在 服务 器 执行 ,实现 无 纸 化 办 公 , 在 
设计 过 程 中 通过 多 专业 协同 大 大 降低 返工 率 , 在 缩 
短 设计 周期 的 同时 ,减低 了 材料 耗损 和 设计 劳动 强 
度 ,节约 单位 的 设计 成 本 。 

(2) 管 理 提 升 

建立 了 基于 本 地 服务 器 的 协同 设计 平台 以 及 


外 部 云 服务 平台 ,编制 了 企业 级 标准 文件 ,以 BIM 
模型 为 中 心 的 设计 项 目 管理 ,使 得 各 个 参与 方 沟通 
效率 极 大 提高 ,加 强 了 设计 院 与 业主 及 咨询 单位 的 
协调 效率 ,提升 了 管理 水 平 “” 。 

(3 ) 技 术 提升 

采用 BIM 技术 进行 设计 ,使 用 BIM 模型 进行 后 
续 的 计算 分析 等 深化 设计 ,在 设计 阶段 提前 解决 
未 来 项 目 施 工 过 程 中 可 能 遇 到 的 各 种 问题 。 


5 总 结 


1 一 口 


5.1 ”创新 点 
项 目 过 程 中 采用 BIM 技术 直接 设计 和 出 图 , 避 
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Research and Application of BIM Technology in Lekki Deepwater 
Port Project in Nigeria 


Chen Jiayue, Chen Liangzhi, Qian Yuanming 


(CCCC-Fourth Harbor Design Institute Engineering Co., Lid., Guangzhou 510230, China) 


Abstract: In response to the multi-subject cooperative design, tight schedule and high difficulty in the design 
of the Lekki deepwater port project in Nigeria, the BIM technology research on port engineering collaborative design 
has been carried out. Autodesk Vault platform is used to integrate various software and file formats for collaborative 
design. The conclusion is drawn that BIM technology in port engineering can achieve cooperative design, pipeline 
integration, deepening design, and etc., which can effectively improve the quality and efficiency of port engineering 
design, reduce the problems such as " mistake and miss" in the design process, and reduce the project cost. As a 
conclusion, BIM application should the main direction and trend of design engineering. 


Key Words: BIM; Port Engineering; Cooperative Design 


